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Abstract of DE4201286 

Lead- and cadmium-free glass compositions, consisting essentially of 0-12% by wt. Li20 0-10% by wt. 
MgO 3-18% by wt. CaO 5-25% by wt. B203 5-25 % by wt. BaO 25-55 % by wt. Si02 0-5 % by wt. Ti02 
and 0-<3 % by wt. Zr02 have an extraordinary combination of desirable properties for the glazing, 
enameling and decorating of glasses having low thermal expansion, such as borosilicate glasses as well 
as glass ceramics. 
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© Blel- und cadmiuinfreie Glaazusammensatzungan, besta- 
hend im wasentllchen aus 



CM 
O 

UI 



0-12 


Gov, 


-% 


Li20 


0-10 


6ev. 


-% 


NgO 


3-18 


Gdv. 


-% 


Cao 


5-25 


Gev. 


-% 


B2O3 


3-18 


Gew. 


-% 


AI2O3 


3-18 


GdV. 


-% 


Na20 


3-18 


Gew* 


-% 


K2O 


0-12 


Gev, 


-% 


Bao 


25-55 


Gev. 


-% 


SiG2 


0- 5 


Gew. 


-% 


Ti02 


0-<3 


Gev. 


-% 


Zr02 



und 



wetsen erne auBergswohnlicha Komblnatlon wOnschensvmr- 
ter Eiganschaftan zum Glaslaran, Emailliaran und Varzieren 
von GUaam mit niedrigsr Warmoeuadahnung wia BoroaUl- 
katgtasem sowia Glaakaramikan auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindimg betrifft Blei- und cadmiumfreie Claszusammensetzungen zum Glasiereii. Emainieren und 
Verzieren und ihre Verwendung fUr Glisw rait niedriger Warmeausdehnung wie insbesondere BorosilikatKiaser 
3 sowieClaskeramiken. •—igioaw 

Hauptsa«±liches Einsattgebiet solcher Glaser bzw. Glaskeramiken sind temperaturwechselbestlndige Labor- 
gerate, Kochgeschirre oder besonders auch beheizbare Flatten wie z. B. Kochflachea 

i,.M. K schmelMnde Giaser, die zum Schutz. zur Verbessenmg uhd/oder Andening der physi- 

talischen Oder chem«chen Oberflachen-Eigenschaften, zum Einbetten. z. a in der Elektronik. oder eii^^ 
PorzXil^^S wiJe?""*^ verschiedensten Gegenstinde aus Glas. Glaskeramik. KtrS od^ 

„a^'!f'"^^^^''^1°''L''^.*"'*'?* durchsichtigen oder durchscheinenden Glasztisanmiensetztin£ die 

^^Zif^TJ'lT^^^'^^''^'^^?^^ Siebdruckoder PinselauftraginfeinverteUter Form beisjels- 
.5 fS b«eicE G«8«'»»««> aufgebracht warden. Das feingemahlene Glaspulvcr wird Mufig aucb als 

bis^ri''(S^.-%"^"Set^^ Bestandteil^ wie Pigraente enthdten. wobei in, En»U der Pign.en.«,teil 

Fa^SdJlickSrJS'^fclT"" *^ bestandige Oxide. die je nach ihrer Answahl den gewOnschten 

" d^n r EL^^l' 'T* Temperaturen. die unterlialb des Erwetehungspunktes des zu behandeln- 

den Gegenstandea hegen euigebrannt, wobei die jeweilige GiaszusaniineiMctziing der Glasiir bzw. desEnuSs 
aufschmilzt und sich stabi! mit der Oberfiache dei Gegensttmdes verbindet 

Arag^^Gt:;;£^'d*^tssL'2nl^^ 

" Pr^k.1n«t"*^*^''^a?'i *^ lan|jeitige Haftung der Glasur oder des Emails aach dem Brand und im spateren 
Sr^^r^« ^ gewahrlewwi. mflssen entsprechend den bisherigen theorctischen Oberlegungen insb^nd^ 
irSj a'^^tSSS^^eir " '^'^'^ Gegensundes «.d der der cSSr^oder d^E^ 

D^^^^l^^!^'*^'^"^'^^'^'^^^'^'^'^ ^ Abkfllilen nach dem Brennen unter 
J^S^Sl-l^SSIi^^rwI^Ji^^r^ TVagermaterials keine negativen, i„sbe«,ndere die 
Probleme eigaben nch bisher bei der Glasur- bzw. Email-Dekoration von BorosiUkatgiasem und besonders 
terL Warmeausdehnung auf der Basb von P-Eukryptit- odefhSSiSta" 

ItSlfwerteJ Behandlung. der sogenamiten Keramisierung. eines geeigneten Au^ngsglas^Je- 

z^nSw^TSPca^***"™ ^■™«1*»««"B x im Temperaturbereich 

" Em"aS'^?cm^Sr^S!S^lg^*^ 

.er|l|rtSSSSd5:£S^ 
Die D^her zum Oberaug und/oder zur Dekoratioii von GUsem mit niedrigeo Warmeausdehnumrskoeffaien- 

per Grund fOr die Verwendung von Blei und Cadmium in Glasuren ist deren positive WirkunE auf die 

* ri^^^tilf^^ '"T ^^"^ Emails Mch dem Direkteinbrand ausreichcnde Haftbestfindigkeit am 
**"**5f " ? " Beansprudiungen in der Praxis auch flber lange Einsatzzeiten gut. 
oies ist om K> Dberraschender. da im Gegcnsatz zur theoretischen Forderung nach etwa ele^hen warmeaus- 
dehnungskoeffizwnten zwischen Tragermaterial und Glasur bzw. Email diese lle^^d cXiStiMS^Su 
zusammensetzungen hohe Warmeausdchnungen von 5 x lO-'/K bis sogar 10 x 10-«/IC aXdL^ * 
tisS k£'^f™^/!f1^'''™?'^'^!iJ?'=^ Claszusammensetzungen auf Trigermaterialien, die prak- 
wSrJ^!^!!^5i?^*^^"'^ besiuea wie z. R Glaskeramik. ausrekHiend haf ten. wird. sowcit dieses PhBnomen 
bi*erverstandeo wiirde. besonders auch diesen Zusatzen von Blei und evtL Cadmium zugeschriebea 
J^S^I^K^ ^usr '*»»8eB dieser Substanzen auf den Menscheo und dii Umwelt haben jedoch 

« SriS^b"^gt gefSiT CadmiuraverbindunUt 
voS^j!!S« ^e""*"'"" cadniiunifreiea Produkten dieser Art sind daher in der Uteratur bereits 

lJ^^i!Zf^J^J^^ ^ ^J'!^ bleifreie^cadmiumfreie und zinkfreie Glasfrittenzusammensetzung be- 
kamiu die aus den Komponenten AljO* B2O3. SiOa. UO,, ZrOj. SnO, und aus LaK)* CaO. SrO BaO midF 
" KJiSik Verwendung fOr ein gefarbtes Email zum Verzieren von W^nTuTGE G^itSSJllS 

I^Srruf^'"^""*"^'''^^*^ '^'•^ an B^ und besomters audi an SnO, und/oder 
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Glasfrittenzusaminensetzungen mit solch hohen BjOj-Cehalten bci gleichzeitig geringen SiOi-Gehalten and 
kaum io der Lage hohen Anfordeningen an die chemische Bestindigkeit, bcsonders an die Sfturebest&ndlgkeit 
zugenUgen. 

Die EP 02 67 154 Al bezieht sich auf eine blei- und cadmiumfreie Glasfrittenzusaininensetzung, die aus Na20, 
ZnO. StOa und evtL aiis K2O. Li20, CaO. SrO, BaO, BizO* Al^O* ZrOj, TiOj und WOi besteht 5 

Die dasfriitenzusammensetzung enthfilt 4.0—30,0 MoL-% ZnO, Audi Vcrbindungcn des Zinks werden, wenn 
auch weniger ais die des Cadniiums. schon in kleinen Konzentrationen als toxisch angesehen und sind daher ais 
Ersatz von Bki nicht unprob]ematisch und nicht erwOnscht Auch ist die chemische Bestandigkeit von G]^rn 
mit hohen ZnO-Gehalten im Praxiseinsatz oft nicht genilgeiKL 

Aus der WO 90/15 782 ist eine bleifreie Glaszusammensetzung bekannt mit 30—51 Gew.-% SiOi, 19—50 10 
Gew.-% BiO^, 2-20 Gew.-% Zr02. bis zu 14 Gew.-% Na A bis zu 6 Gew.-% K2O, bis zu 19 Gew.-% ZnO, bis zu 
5 Gew.-% Li20 und mit 2—8 Teilen Fluorverbindungen auf 100 Teile der anderen iComponenten der Zusam- 
mensetzung. Auch hier wird Blei hauptsdchlich durch Zink substituiert. 

Die EP 04 02 007 Al bezieht sich auf eine Glaszusammensetzung mit 30— 70 Gew.-% SiOz. 10—30 Gew.-<Mj 
CaO, 0-20 Gew.-% ZnO. 3-8 Gew.-% M0O3, 0-20 Gcw,-% B2O3, 0-25 Gew..% A1203, 0- 10 Gew.-% K^O, 15 
0-l0Gew..% Na2O,0-10Gew.-'M) MgO. 0-15 Gew.-% BaO. 0-7 Gew.-% U2O,0-10Gew.-% PbO,0-5 
Gew.-% SrO.O-10Gew.-% CeO,0— 0.1 Gew.-% CoOund0-5Gcw.-% P2O5. 

Auch hier enthalt die Zusammensetzung mdglicherweise bis zu 20% ZnO und dazu notwendigerweise noch 
mindestens 3% MoOs. dessen Alkalibestandigkeit wegen der Gefahr der BiWung von Molybdaten unzureichend 
ist 20 

Diese Zusammensetzung wird auBerdem einen Brennbcreich von erhcblich iiber lOOO^C notwendig machen. 

Die US-PS 49 70 1 78 beansprucht eine bleifreie Glasf ritte mit den folgenden IComponenten: 
5.0-14.0 Mol-% NaaO, 8.0-25.0 Mol-% ZnO. 6.0-13,0 MoI-% B^Oj. 45,0-60.0 Moi-% SiOj. 0-8.0 Mol-%b 
K.2O, 0-5,0 Mol-% UCh, 0-8,0 Mol-% CaO, 0-8^ MoI-% SrO. 0-9.0 MoI-% BaO, 0—10.0 Mol-% BiaOfc 
0-4.0 Mol.% Ai203, 0-6,0 Mol-% ZrOj, 0—7,0 Mol-% HOj, 0- \fi Moi-% WO3. 25 

Auch diese Glasfritte enth&lt notwendigerweise ZnO. 

Die EP 04 12 336 Al offenbart eine schadstofffrcie orangefarbene Dekorfarbe aus 15—30 Gcw.-9^) cincs 
orangefarbenen Pigmentes und 70—85 Gew.-% einer Glasfritte. wobei die Frittc aus 35—60 Gcw.-% SiO?, 
15-35 Gew.-% B2O3, 3-8 Gew.-% ZrOi 2-8 Gew. % AI2O3, 10— 18 Gew.-% NajO und/oder KjQ und 2-6 
Gew.-% UO2 besteht 30 

Diese Fritte enthalt kein CaO und wird bei 1000°C auf Fliesen eingebrannt 

Die jeweiligen Glaszusammensetzungen nach dem Stand der Technik besiuen verschiedene zum Tell er- 
wQnschte Etgenschaften. venii5gen aber hohen Erf ordemissen mcht ausreichend zu genfigea 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. von Blei, Cadmium und anderen toxikok>gisch bedenklicdien Bestandteilen 
freie Glaszusammensetzungen anzugeben, die hohen Anforderungen gentigen, also insbesondere in einem 35 
breiten und relativ niedngen Temperalurberekjh problemios verarbeitet werden k6nnen, und darUber hinaus 
noch Glasuren bzw. Emails liefem die far den Gebrauch im tecfanischen und im h&uslk^hen Bereicb sehr gute 
Eigenschaften bezCglich der Haftfestigkeit der thermlschen Bestfindigkeit der TemperaturwechselbestSndig- 
keit der Abriebfestigkeit und Abriebauffftlligkeit, der ReckempfindHchkeit gegenQber IContamination imd der 
chemischen Bestandigkeit gegenQber Sfiuren und Laugen. aufweisen. 40 

Nach vorliegender Erfindung wird diese Aufgabe durch eine Glaszusammensetzung mit 
U2O 0- 12 Gew.-%, MgO 0— 10 Gew.-%.CaO 3- 18 Gcw.-%. B2O3 5-25 Gew.-%, AI2O3 3-18 Gew.-%. Na20 
3-18 G€w.-%, K2O 3— 18 Gew.-%, BaO 0- 12 Gew.-%. SiOi 25-55 Gew.-%, TiOa 0-5 Gcw.-%, Z1O2 0- < 3 
Gcw.-%, 

gelOst 45 

Mit Glaszusammensetzungen nach der Erfindung kdnnen Glasuren und Emails hergestellt werden. die den 
hohen Anfofderungen der Praxis ohne Verwendung to»scher oder umweltrelevanter MateriaUen hervorragend 
genQgen. 

Es hat sich aberraschenderweise gezeigt, daO diese erfmdungsgemaBen Zusammensetzungen auch ohne 
Zus&tze von Blei-. Cadmium-. Zink-. Zinn- und Fluorverbindungen aile gewQnschten Eigenschaften aufweist 50 

Es wird vermutet. dafi der deutlich fiber dem Stand der Technik liegende CaO-Anteil in Verbtndung mit der 
erfinderischen Auswahl und Einsatzmenge der anderen Komponenten zu einer inten«ven und posiliven Wech- 
sehvirkung zwischen dem Trfigerglas und der Glasur bzw. dem Email wShrend des Einbrandes fufart tmd damit 
zu einer spannungsft'eien und festhaftenden Verbindung Ober eine ausreichend lange Zeit in praktischen 
Einsatz. 55 

Es wurden mit den Glaszusammensetzungen nach der Erfindtuig hervorragende Haftfestigkeiten der sich 
daraus bildenden Glasiuren nach dem ^brand, nach Abschreckversuchen und im Dauerbetrieb bei 670^0 
gefunden. 

Selbst bei groQeren Schichtdicken der Glasur z. & bis 9 ^m zeigten sich keinerlet Abplatzungen oder Abscha- 
lungsneigungen vom Trdgerglas; und das auch bei extremer Temperaturwechselbelastung Qber Iftngere Zeiti^u- eo 
me. 

Die thermische Best&ndigkeit der Zusammensetzungen ist gut und zeigt auch nach 75 Sttmden bei 670''C 
praktisch keine Farbverandcrung. 

Bei einer guten Chemikalienbestdndigkeit gegen Sduren und Laugen haben die Glasurzusammensetzungen 
nach der Erfmdung einen hohen Glanz, geringen Abrieb und sowohl bet raster- auch als bei voilflftchigem as 
Auftrag praktisch keine Abriebauf f&lligkeit 

Glasuren nach der crfindungsgemfiBen Zusammensetzung kdnnen auch jederzeit problemios mit Pigmenten 
bis zu einem Anteil von 30 Gew.-% vermischt und dann zur Herstellung farbiger OberzOge und/oder Dekore 
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verwei^ct werdcn. Als Pigmente werden dabei Ubliche oxidische Materialien benutrt, die bei Brenntemperatur 
gegenuber der Glaszusaramensetzung bestflndig sind 

Die Glasur kann aber auch in sich gefarbi sein. bcispielsweisc durch die gezielte Zugabe fSrbender Oxide, 

Die Zusammensetzung des Glasurglascs wird zuerst homogen erschmolzen und aus dem sich bUdenden Glas 
5 wird dann durch Mahlea insbesondere Naflmahlen, ein Glaspulver mit einer Kdmung von < 10 urn. bevorzum 
1— 3 nm,hergestellt ^ 

Dieses I>ulver wird dann mit einem Standardsiebdnickdl z. E auf Fichten61- Basis angepastet und nach allge- 
mein bekannien Techniken, z. B. durch Siebdruck, mittels Abziehbikl, oder Pinsel aufgctragen. 

Nach Embrand auf ein Glas mil niedrigcr Warmedehnung oder eine Glaskeramik erhait man Glasurschichten. 
to derenDickezwischen2und9iinibetrSgL 

EHese Schichten haben trotz der sehr groBen Unterschiede in der Warmeausdehnung zwischen Glasur bzw. 
EmaUund dem TrSgerglas eine ausgezeichneie Haftung undTempcraturwechselbestandigkeit 

In bevorzugter AusfQhrungsform werden der Giaszusanimensetzung nach der ErTindung UjO in der GrdBen- 
ordnungvon4-10Gcw..%zugefOgtundderCaO.Anteilerh6ht ^ oerv^roDcn 

" r ?f ^ Maflnahraen vcrbesscm die Schmelzbarkeit der Glaszusaramenseizung deuUich, wobei der erhohte 
cau-Anteil, die sich durch LiO^Zugabe leicht verschlechtemde chemische Bestandigkeit vollkommen liber- 
KORtpensiert 

'^^f Ausffihrungsformen enthalten je nach dem spateren Verwendungszwcck noch zusStzItch 

z. B. 8— 10 Gew.-% BaO und/oder z. B. 6 ~ 1 0 Gew.-% MgO. 
^ SS*^ V^' 'al^«'«ativen Oxiden erweist sich je nach Einsatz der Glaszusammensetzung aJs voneilhaft, 

wobei hdhere LiiO-Gehalte im allgemeinen eine Emiedrigung der Einbrenntemperatur zur Folge habea BaO 
kann bis zu emem gewissen Anteil als Ersatz fOr CaO diencn, bewirkt aber ublicherweise eine Erhdhung der 
7j?'5""i*;^*'l?t!!!l? warmedehnung. Zusatze an TiO, verbesscm die Saurebestfindigkeit wahrend 

ZrOj die Alkalibestandigkeitweiter vcrbesscm kann. 
25 Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele verdetitlicht 

7o^db ^ ^ Zusammensetzungen der Beispiele 1-17 der erfmdungsgemaDen Glasuren in Gew.-% 
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TabeUe I 





1 

X 


• 


3 


4 


5 


6 


T 1 




4 , 0 


10, 0 


4,0 


4,0 


4,0 










XO , 0 


10, 0 


10, 0 


NaaO 


5,0 


15,0 


5,0 


5,0 


15,0 


5,0 


Hgo 


0,0 


0,0 


8,0 


6.0 


0,0 


8,0 


AI2O3 


5,0 


5,0 


15,0 


15,0 


15,0 


5,0 


Si02 


50,0 


30,0 


30,0 


30, 0 


46, 0 


48,0 


K20 


5,0 


15,0 


5,0 


15,0 


5,0 


15,0 


cao 


5,0 


11,0 


15,0 


5,0 


5,0 


5,0 


Bao 


10,0 


0,0 


0,0 


10,0 


0,0 


0,0 



Nr^ 


7 • 


8 


9 




4,0 


10,0 


4,0 


B203 


10,0 


20,0 


20,0 


Na20 


15,0 


15,0 


5,0 


MgO 


8,0 


6,0 


0,0 


AI2O3 


5,0 


7,0 


5,0 


Si02 


30,0 


30,0 


46,0 


K2O 


5,0 


5,0 


5,0 


CaO 


13,0 


5,0 


15,0 


Bao 


10,0 


0,0 


0,0 



10 


11 


12 


2S 


10,0 


10,0 


10,0 




20,0 


20,0 


10,0 


30 


5,0 


5,0 


5,0 




0,0 


8,0 


0,0 




15,0 


5,0 


15,0 


35 


30,0 


32,0 


30,0 




5,0 


15,0 


15,0 




5,0 


5,0 


15,0 


40 


10,0 


0,0 


0,0 



Nr- 


13 


14 


15 


16 


17 


Li20 


4,0 


10,0 


10,0 


9,4 


6,4 


B2O3 


20,0 


10,0 


11,3 


10,0 


10,0 


Na20 


5,0 


15,0 


6,8 


5,0 


7,6 


MgO 


6,0 


0,0 


0,0 


0, 0 


3,3 


AI2O3 


5,0 


5,0 


12,8 


11,4 


7,6 


Si02 


30,0 


30,0 


49,1 


41,7 


45,1 


K2O 


5,0 


15,0 


5,0 


5,0 


5,0 


CaO 


15,0 


5,0 


5,0 


15,0 


5,0 


Bao 


10,0 


10,0 


0,0 


2.5 


10,0 



Tabelle II zeigt fOr die Zusammensetzung 1 --17 aus Tftbelle I jeweils die Transformationstetnperatur (Tg) in 
« C die Erweichungstemperatur (EW) in ""C die Verarbeitungstemperatur (VA) in *C sowie den Wftrnieausdeh- 
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nungskoeffizienten (CTE) zwischcn 20 und 300* C in 1 0 ^/K. 

TabeUe II 



5 


Nr. 


Tg 


EW 


VA 


CTE 




1 


454 


567 


690 


10,18 


10 


2 


374 


469 


596 


14,49 




3 


433 


533 


840 


11,41 




4 


382 


495 


830 


12,38 


19 


5 


444 


557 


750 


11,50 




6 


447 


568 


756 


10,98 




7 


374 


490 


700 


13,62 


'Mi 


S 


365 


447 


597 


13,65 




9 


511 


610 


765 


9,20 




10 


422 


513 


639 


10,83 




11 


378 


456 


630 


13,13 


25 


12 


385 


515 


755 


12,60 




13 


466 


567 


689 


10,51 




14 


300 


400 


430 


16,40 


30 


15 


435 


537 


780 


11.02 




16 


432 


531 


750 


11,48 




17 


436 


543 


705 


11,14 



Nach der Erfbidung besonders bevorzugte Beispiele »nd dabet cUe Zusammensetzungen 1. 11, 15. 16 und 17, 
mit Transformationstemperaluren im Bereich von 380 bis 450**G Erwcichungsteniperaturen im Bereich von 
460— 570**Q Verarbcitungstemperatur von 630— 780"G und Wftrmeausdehnungskoeffizienten von 10,18 bis 

40 1343xl0-»/K. ^ . ^ , ^ ^ w . t. 

Dicse Zusammensetzungen zeigen auch sehr gute Haftfestigkeiten, erne hone therausche und chemische 
Best&ndigkeit und ausgezeichnete Gebrauchseigenschaften im Veiiauf der nach den ublkben und bekannten 
Standardmethoden durchgef Qhiten Untersucbungen sowie in Langzdtversuchea 

45 Patcntanspruche 

1. Blei- und cadmiumfreie Glaszusammensetzung zum Glasieren, Emaillieren und Veraeren mit bis zu 30 
Cew.-()^ eines bei Brenntemperatur bestflndigen Pigmentes, dadvrcli gekennzeichnet, daB die Glaszusam- 
mensetzung aus den Komponenten 

50 



35 



60 



63 



U20 


0-12Gew,-% 


MgO 


0-10Gew.-% 


CaO 


3-I8Gew.-% 


B2O3 


5-25Gew.-% 


AhOj 


3-l8Gew,-% 


Na20 


3-t8Gew..<M) 


K2Q 


S-lSGcw.-'yfe 


BaO 


0-12Gew.-% 


S1O2 


25-55Gew.-% 


T1O2 


0-5Gew,-% 


ZrOj 


0— <3Gcw.-% 


besteht 





Z Glaszusammensetzung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB sie aus den Komponenten 
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I 




MgV 






5— 15Gew.-% 


B2Cb 


to— 20Gew.-(Mi 


AI2O5 


5-15G€w.-% 


NazO 


5-15Gew.-% 


K2O 




BaO 


0-10Gcw.-% 


Si02 


30— 50G€w.-% 


T1O2 


0— 5Gew.-% 


Zr02 


0-<3Gcw.-% 



besteht 

3. Glaszusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnet, daG sie aus den Komponenten 



U20 


8-12Gew.-% 


MgO 


0-3Gew.-% 


CaO 


5-10Gew.^% 




5«13Gew.-% 


AI2O5 


5-10Gew.-% 


NazO 


5-10Gew.-% 


KtO 


5-tOGew.-% 


BaO 


8-12Gew..<Mi 


SiOs 


45-55 Gew.-% 


riQ2 


0-5Gew..% 


ZK>2 


0-<3Gew.*% 



besteht. 

4. Glaszusammensetzung nach Anspruch 1 , dadurch geketmzeichnet, da& sie aus den Komponenten 



LijO 


8-12Gew.-% 


MgO 


6-10Gew,-% 


CaO 


5-10Gew.-<M> 


B2O3 


15-20 Gew.-% 


AbOj 


5-10Gew.-% 


NaiO 


5-10Gew.-% 


K3O 


10-15 Gew.-% 


BaO 


0-5Gew.-% 


SiQz 


30-40 Gew.-<M) 


T1O2 


0-5Gew.-% 


ZrOa 


0-<3Gew.-% 



besteht 

5. Glaszusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus den Komponenten 



U20 


B~12Gew.-% 


MgO 


0-3Gew.-% 


CaO 


5-10Gew.-% 


B3OS 


5-13Gew,-% 


AI2O3 


10-15Gew.-9fe 


NazO 


5-10Gew.-% 


K2O 


5-10Gew.-% 


BaO 


0-5Gew.-% 


Si07 


45-55 Gew.-% 


TiO, 


0-5Gew.-% 


ZfOi 


0-<3Gew.-<Vb 



besteht 

6. Glaszusammensetzung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB sie aus den Komponenten 
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U2O 8-l2Gew.-% 

MgO 0— 3Gew,'% 

CaO 10— 15Gew.-% 

B2O3 5— 13Gcw.-% 

AI2O3 10-15Gew.-% 

Na20 5— lOGew.-9^ 

K2O 5— 10Gew.-% 

BaO 0— 5Gew.-% 

S\02 35— 45Gew.-% 

T1O2 0-5Gew.-% 

ZrOa 0— <3Gew.-<^ 



7. Glaszusammenseuung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnct. dafl sic aus den Komponcntcn 



U20 


4— 8Gcw.-9<> 


MgO 


0— 5Gew.-% 


CaO 


5— lOGew.-% 


B7O3 


5— 13Gew.-% 


Ala03 


5— lOGew,-% 


Na^O 


5— 10Gew.-% 


IC2O 


5— 10Gcw.-<yb 


BaO 


8— l2Gew.-% 


Si02 


40— 50Gcw.-% 


T1O2 


0-5Gew..% 


Zr02 


0*<3Gew.-% 



8. Giaszusammensetzung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daJB sie aus den Komponenten 



U20 


4— 8Gew.-% 


MgO 


0— 3Gew.-% 


CaO 


10— 15Gew.-<W) 


B2O3 


15-20Gew.-% 


AI2O3 


5— 10Gew.-% 


KajO 


5— 10Gew.-*M) 


IC2O 


5-10Gcw..% 


BaO 


0— 5Gew.-% 


Si02 


40— 50Gew.-<>b 


Ti02 


0-5Gew,-% 


2r02 


0— <3Gew,-% 



9 Glaszusaramensetzungen nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zusammenset* 
zungen Transformations teniperaiuren von 300'*C-51(r C. bcvorzugt v. 380-450»C Erweichui^tcnipcra- 
turen von 400-610°C bevorzugt v. 450-570^0 und Verarbcitungstemperaturen von 430-840'Q bcvor- 
zugt630— 780*'Caufwciscn. ^ . ^ ^ « j ^ 

10. Giaszusammensetzung nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. dafl die aus den Zusam- 
mensetzungen gebildetea Glasuren Wirmeausdehnungskoeffizienten 9^ bis 16,40x10 VK, bevorzugt 
10,18 bis 13.13 xlO-^/ICaufweisen. ^ ^ * r-i • 

11. Verwendung einer Giaszusammensetzung nach emcm dcr vorhcrgehenden Ansprflchc zum OUsieren, 
Emaillieren und Verziercn von Giasem rait einer Wftrmeausdehnung von wenigcr als 5,0 x 10 /K wie 
Borositikatgiasem sowie Glaskeramiken. 
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